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Abstract 



The honeycomb, esp. a catalyst support element (3), for catalytic conversion of exiiaust gases esp for 
a combustionengine. pref. an Otto engine, comprises channels (4) which open at the end into a central 
Channel (5). The channels (4) run in a curve outwards from the central channel and border adjacent 
discs (15). At least part of the discs (15) have a macrostructure forming the side border of the channels 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Scheibenweise aufgebaute Wabenkdrper, in$besondere Katalysator-Tragerkorper 

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Wabenkorpar, Inabe- 
sondere Katalysator-Trigarlcorpar (3) zur katalytischan Um- 
setzung von Abgasen in einenr) Abgassystem, insbasondare 
fur ain Abgassystem einar Varbrannungakraftmaachina, vor- 
zugswaise fur Otto-Motoran, dar aine Vialzahl von Kanalan 
(4) aufweiat, wobei jadar Kanal (4) on aalnam sinan Ende in 
atnan Zantralkanal (5) mundat. Die Kanila (4) veriaufen 
bogenformig von dam Zantralkanal (5) nach auSan und aind 
durch einandarliagande Schaiban (15) bagranzt wobai we- 
nigstans ain Tell dar Schelban [15] eine Makrostruktur 
aufwalst, die dta aeitltcha Begranzung dar iCanale (4) biidet. 
Eina zuaatzliche Mikrostruktur (19) In einam Tail odar alian 
Scheiben (15) kann die Effektivltat einer katalytischan Urn- 
aetzung erhohen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Wabenkdrpcr; 
insbesondere Katalysator-Tragerkorper zur katalyti- 
schen Umsetzung von Abgasen in einem Abgassystem, 
insbesondere fur ein Abgassystem einer Verbrennungs- 
kraftmaschine vorzugsweise fur Otto-Motoren, der eine 
Vielzahl von Kanalen aufweist und jeder Kanal mit sei- 
nem einen Ende in einen Zentralkanal mundet Waben- 
k6rper in dieser Art mit katalytisch aktiver Beschich- 
tung werden auch als Radial-Katalysatoren bezeichnet 
Eine solche Vorrichtung ist in der Zeitschrift "VDI- 
Nachrichten" Nr. 38 vom 24.09^3, S. 11 TCat auf dem 
Weg zu High-Tech", beschrieben. 

Ausgehend von der bekannten Vorrichtung liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen 
Wabenkdrper so weiterzubilden, daB er z. B. als Kataiy- 
sator-TrSgerkorper die kataiytische Umsetzung von 
Abgasen verbessert Femer soli er einfach herstellbar 
sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Wabenkdr- 
per; insbesondere zur kataiytischen Umsetzung von Ab- 
gasen, mit den Merkmalen des Anspruchs L Vorteilhaf- 
te Weiterbildungen sind Gegenstand der UnteransprU- 
che. 

Der erfindungsgemaBe Wabenkdrper zeichnet sich 
dadurch aus, daB die Kanale bogenformig von einem 
Zentralkanal nach auBen verlaufen. Durch diese Ausbil- 
dung werden die Kanale Itoger; ohne daB die auBeren 
Abmessungen des Trigerkdrpers verandert werden 
miissen. 

Der Tragerkorper kann hinsichtlich seiner auBeren 
Abmessimgen bei gleicher katalytisch wirkender Ober- 
fl&che flexibel gestaltet werden. Die Kanale sind durch 
aneinanderliegende Scheiben begrenzt, wobei wenig- 
stens ein Teil der Scheiben eine Makrostruktur aufweist, 
die die seitliche Begrenzung der KanSle bildet, und die 
z. B. eine Hohe von etwa 0,5 bis 5 mm haben kann. 

Dieser Aufbau des Wabenkorpers hat den Vorteil, 
daB er einfach herstellbar ist, da die Makrostruktur z, B. 
durch Pragen auf die Scheiben aufgebracht werden 
kann. Ein weiterer Vorteil dieses Aufbaus kann darin 
gesehen werden, daB die (katalytisch aktive) Oberflache 
durch die Anzahl der Scheiben oder der Kandle relativ 
einfach an den Einsatzzweck des Katalysator-Triger- 
korpers angepaBt werden kann. 

Die Makrostrukturen auf einzehien Scheiben konnen 
unterschiedlich gekriimmt sein. Der Tragerkorper kann 
Kanale aufweisen, deren Krummung gleich ist, die je- 
doch einen unterschiediichen Querschnitt aufweisen. 
Der Katalysator-Trftger kann den an ihn gestellten An- 
forderungen auch dadurch angepaBt werden, daB der 
Katalysator-Tragerkdrper aus Scheiben aufgebaut ist, 
die Makrostrukturen mit gleicher und/oder unter- 
schiedlicher Krummung aufweisen. Ein modularer Auf- 
bau des Tragerkorpers wird hierdurch ermoglicht und 
ein definiener Abstand zwischen den Scheiben kann 
durch abwechselnde Anordnung von Scheiben mit und 
ohne Makrostruktur oder von Scheiben mit unter- 
schiedlich gekriimmten Makrostrukturen erreicht wer- 
den. 

ZweckmaBigerweise verlaufen die einzelnen Kanale 
etwa evolventcnformig von dem Zentralkanal nach au- 
Ben. Aufgrund ihrer Definition haben die Evolventen 
Qberall einen gledchen Abstand, wodurch der freic Str5- 
mungsquerschnijitder Kanile uf,Str5mungsrichtung et- 
wa konstantiij,:^'* 

GemiB eines weiteren vorteilhaften Gedankens wird 



vorgeschlagen, die Vorrichtung durch eine abwechseln- 
de Anordnung von Scheiben mat einer Makrostruktur 
und von Scheiben mit einer Mikrostriiktur auszubilden, 
wobei sich die Makro- und die Mikrostruktur unter ei- 
nem Winkel kreuzea Der Vorteil einer solchen Weiter- 
bildung liegt darin, daB durch die Mikrostruktur die 
Stromung im Kanal gestort wird, wodurch es zu Verwir- 
belungen innerhalb der Stromung kommt Eine Verwir- 
belung der Stromung hat den Vorteil, daB die Stro- 
mungsschicht und die Diff usionsschicht an der Katalysa- 
toroberfiache gestSrt wird, wodurch der Stoffabergang 
zwischen dem Abgas und dem Katalysator verbessert 
wird. 

Die Mikrostruktur kann z. B. durch Ausbildung von 
Pragungen, die konzentrisch zum Zentralkanal ange- 
ordnet sind, erfolgen. Unter Mikrostruktur wird hier 
verstanden, daB die Struktur nur etwa 5-30% der Hohe 
der Makrostruktur aufweist 

GemaB der Weiterbildung nach Anspruch 7 wird vor- 
geschlagen, die Mikrostruktur durch sich unter einem 
Winkel kreuzende Pragungen auszubilden. 

Auch die Scheiben mit einer Makrostruktur konnen 
zusatzlich im Winkel dazu verlauf ende Mikrostrukturen 
aufweisen, um die Effekuvitat einer kataiytischen Um- 
setzung zu erhdhen. 

Die Abgasstromungsfuhnmg erfolgt vorteilerhafter- 
weise so, daB der Tragerkorper von innen nach auflen 
durchstr5mt wird. Hierzu ist der Zentralkanal mit der 
Abgaseintrittsdffnung verbunden. Diese Stromungsfuh- 
rung hat den Vorteil, daB die fiir die kataiytische Umset- 
zung erforderliche Betriebstemperatur im Zentrum des 
Tragerkorpers relativ schnell erreicht werden kann. 
Hierdurch bedingt weist die Vorrichtung eine relativ 
groBe Ansprechgeschwindigkeit auf. 

Um die Schadstoffemission wahrend einer Kaltstart- 
phase weiter zu reduzieren, wird vorgeschlagen, den 
Tragerkorper elektrisch oder elektromagnetisch zu be- 
helzen. Elektrisch beheizbare Tr^gerkdrper sind z. B. 
durch die WO in 92/1 8245 bekannt 

Ausfiihrungsbeispiele, vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Anwendungsmoglichkeiten der Erfmdung werden 
anhand der Zeichnimg beschrieben, ohne daB die Erfin- 
dung auf diese Beispiele beschrankt ist Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein erstes AusfOhrungsbeispiel ei- 
ne Vorrichtung im Langsscfanitt, 

Fig. 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel eine Vorrich- 
tung im LSngsschnitt, 
Fig. 3 eine Scheibe in der Drauf sicht. 
Fig. 4 eine Scheibe nut einer Mikrostruktur in der 
Draufsicht 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie V-V durch 
Fig. 4. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur kataiytischen Um- 
setzimg von Abgasen in einem Abgassystem. Die Vor- 
richtung umf aBt ein Gehause 2, in dem ein Katalysator- 
Tragerkorper 3 angeordnet isL Der Katalysator-Tra- 
gerk5rper 3 weist eine Vielzahl von KanSUen 4 auf. ]eder 
Kanal 4 mundet in einen Zentralkanal 5. Der Zentralka- 
nal 5 steht mit der Abgaseintrittsdffnung 6 des Gehau- 
60 ses 2 in Verbindung. Die Abgaseintrittsdffnung 6 bzw. 
das Gehause 2 ist mit einem Abgasrohr 7 verbunden, 
welches ein Teil eines Abgassystems ist 
, Das Gehause 2 weist eine Abgasaustritts5ffnung 8 
auf, welche mit einem weiteren Abgasrohr 9 verbunden 
ist Das der Abgaseintrittsdffnung gegenOberliegende 
Ende 10 ist verschlossen. 

Der Tragerkorper 3 ist mit einem Abstand zum Ge- 
hMuse 2 angeordnet so daB zwischen dem Tragerkorper 
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3 und dem GehSuse 2 ein Spalt 1 1 bestehL 

Das durch das Abgasrohr 7 von einem nicht darge- 
siellten Motor stromende Abgas A stromt durch die 
Abgaseintrittsoffnung 6 in den Zentralkanal 5. Vom 
Zeniralkanal 5 aus durchstromt das Abgas den Trager- 5 
kSrper 2 durch die Kanale 4. 

Uber den Spalt 11 und durch die Abgasaustrittsoff- 
nung 8 des Gehauses 2 stromt das Abgas in das Abgas- 
rohr 9. 

In der Fig. 2 ist ein weiteres AusfUhrungsbeispiel dar- 10 
gestellt Das zweite AusfQhrungsbeispiel unterscheidet * 
sich von dem ersten AusfQhrungsbeispiel nach Fig, 1 in 
der Abgasstromungsfiihning. Bei dem ersten AusfQh- 
rungsbeispiel durchstrorate das Abgas den Tragerkdr- 
per von innen nach auBen. Im zweiten Ausfuhningsbei- 15 
spiel durchstromt das Abgas den TrSgerkdrper 3 von 
aufien nach innen. 

Iin Abgaseintrittsbereich 12 ist ein Leitkorper 13 vor- 
gesehen, der die Abgasstromung zum Spalt 11 hin ab- 
lenkt Str^mungstechnisch betrachtet ist ein solcher 20 
Leitkorper vorteilhaft, da hierdurch die Druckverluste 
verringert werden kdnnea 

In dem Ausfuhningsbeispiel nach Fig. 2 ist femer der 
Tragerkorper 3 elektrisch beheizbar. Hierzu ist eine 
Spannungsquelle 14 fiber den Zentralkanal 5 mit der 25 
Innenseite des Tragerkorpers 3 verbunden. Die AuBen- 
flache des Tragerkorpers 3 ist ebenfalls mit der Span- 
nungsquelle 14 verbunden. 

Der Tragerkorper 3 ist aus einer Vielzahl von einan- 
deranliegenden Scheiben aufgebaut. In der Fig. 3 ist ei- 30 
ne Scheibe 15 dargesteDt. die eine Makrostruktur 16 
aufweist Die Makrostruktur 16 bildet die seitliche Be- 
grenzung der Kanale 4. Die Kanile 4 veriaufen etwa 
evolvemenformig aus einem zentralen Bereich 17 nach 
auBen bin. Zusitzlich kann die Scheibe noch eine im 35 
Winkel zur Makrostruktur verlaufende Mikrostruktur 
20aufweisea 

In den Fig. 4 und 5 ist eine Scheibe mit einer Mikro- 
struktur dargestellt Die Mikrostruktur umfaBt konzen- 
irisch zum zentralen Bereich 17 ausgebildete Pragun- 40 
gen. Der zentrale Bereich 17 stellt eine Offnung dar; die 
beim zusammengesetzten Tragerkorper den Zentralka- 
nal 5 biklet Mikrostrukturen k6nnen nach nur einer 
Seite Oder bevorzugt nach beiden Seiten einer Scheibe 
ausgebildet sein. Sie folgen bevorzugt in einem Abstand 45 
vom 0,5 bis 10-fachen der H6he der Makrostruktur auf- 
einander. 

ErfindungsgemaBe Wabenkorper konnen wegen ih- 
rer flexiblen Gesuitungsmaglichkeit auch bei ungflnsti- 
gen Platzverhiltnisscn cingesetzt werden. 50 

Patentanspruche 

1, Wabenkorper, insbesondere Katalysator-TrSger- 
korper (3) zur katalytischen Umsetzung von Abga- 55 
sen in einem Abgassystem. insbesondere fur ein 
Abgassystem einer Verbrcnnungskraftmaschine, 
vorzugsweise fur Ottomotoren, der eine Vielzahl 
von Kanalen (4) aufweist, wobei jeder Kanal (4) mit 
seinem einen Ende in einen Zentralkanal (5) mQn- 60 
det, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (4) 
bogenformig von dem Zentralkanal (5) nach auBen 
veriaufen durch aneinanderliegende Scheiben 
(15, 18) begrenzt sind, wobeiiC^enigstens ein Teil der 
Scheiben ys) eine Makrostruktur (16) aufweist, die 55 
die seitliche Begrenzung der Kanale (4) bildet 
: 2. Wabenkorper ^ch Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB dSi^ Kanale (4) eine unterschiedliche 
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Krummung aufweisen. 

3. Wahenkorper nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Teil der Scheiben (15) 
unterschiedlich gekriiramte Makrostrukturen (16) 
aufweist 

4. Wabenkorper nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Kanale (4) etwa 
evolvenienformig von einem zentralen Bereich (17) 
nach auBen veriaufen. 

5. Wabenkorper nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Kanale (4) in Abwei- 
Chung von der idealen Evolventenform tangential 
von dem zentralen Bereich (17) ausgehen. 

6. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der freie Stromungs- 
querschnitt der Kanale (4) in Stromungsrichtung 
etwa konstant ist 

7. Wabenkdrper nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine abwechselnde 
Anordnung von Scheiben (15) mit einer Makro- 
struktur (16) und von Scheiben (18) mit emer Mi- 
krostruktur (19). wobei sich die Makro- und die 
Mikrostruktur (16 bzw. 19) unter einem Winkel 
kreuzen. 

8. Wabenkorper nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikrostruktur (19) konzentrisch 
zu einem zentralen Bereich (17) ausgebildete Pra- 
gungen umfaBt 

9. Wabenkorper nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikrostruktur durch unter einem 
Winkel sich kreuzende Pragungen gebildet ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi auch die Scheiben 
(15) mit einer Makrostruktur (16) zusatzlich eine im 
Winkel zu der Makrostruktur (16) verlaufende Mi- 
krostruktur aufweisen. 

11. Wabenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB er in einem Ge- 
hause (2) mit einer Abgaseintritt- und einer Abgas- 
austrittsdf fnung (6, 8) angeordnet ist 

IZ Wabenkorper nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Zentralkanal (5) mit der Ab- 
gaseintrittsoffnung (6) in Verbindung steht 

13. Wabenkorper nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Zentralkanal (5) mit der Ab- 
gasaustrittsSf fnung (8) in Verbindung steht 

14. Wabenkdrper nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abgaseintritts- und der Ab- 
gasaustrittsdffnung (6 bzw. 8) gegenQberliegende 
Ende (10) des Zentralkanals (5) verschlossen ist 

15. Wabenkdrper nach einem der Anspruche 1 bis 
11 Oder 14, dadurch gekennzeichnet daB der Tra- 
gerkdrper (3) beheizbar, insbesondere elektrisch, 
vorzugsweise elektromagnetisch beheizbar ist 
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